201702.00129v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


专题 : 国家 生态 保护 与 建设 工程 生态 成 效 评估 


Assessment on the Effects of National Ecological Conservation and Restoration Projects 


编者 按 ”重大 生态 工程 建设 是 国家 生态 文明 建设 的 重要 抓 手 ， 也 是 我 国生 态 保 护 与 实践 的 重要 着 力 点 。2000 年 以 来 ， 我 国 陆 续 启动 
了 天 然 林 资源 保护 工程 等 一 系列 国家 重大 生态 工程 。10 余年 来 ， 这 些 工程 项 目 积极 稳妥 推进 ， 但 其 保护 与 恢复 效果 如 何 一 直 缺 乏 系 
统 、 独 立 的 科学 评估 。 近 两 年 ， 中 科 院 组 织 生态 、 地 理 、 资 源 、 环 境 等 领域 的 优秀 团队 ， 对 我 国 主要 的 生态 工程 项 目 进行 了 第 三 方 
评估 ， 陆 续 得 出 了 其 生态 成 效 的 科学 评估 结果 。 基 于 此 ,《 院 刊 》 策 划 了 “国家 生态 保护 与 建设 工程 生态 成 效 评估 " 专题， 涵盖 了 三 
江平 原 湿地 保护 工程 ” “黄土 高 原 退 耕 还 林 还 草 工程 “塔里木 河 综合 治理 工程 ” "西藏 生态 安全 屏障 保护 与 建设 工程 “三 江 源 生态 
保护 与 建设 工程 ” “黑河 流域 综合 治理 工程 ” “新 疆 生产 建设 兵团 农垦 建设 ” 等。 希望 本 专题 ， 一 方面 能 够 为 国家 重大 生态 工程 的 评 
估 提 供 参 考 ， 另 一 方面 为 国家 未 来 在 重大 生态 工程 建设 方面 的 布局 提供 科学 建议 和 科学 支撑 。 本 专题 由 传 伯 杰 院士 指导 推进 。 
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摘要 ”为 加 强 湿地 保护 ， 国 家 出 台 了 《全 国 湿地 保护 工程 规划 (2002—2030) 》， 三 江平 
原 湿地 被 列 为 首 批 重点 保护 和 恢复 工程 项 目 区 ,目前 工程 已 实施 超过 10 年 ， 对 工程 的 实施 成 
效 进行 评估 具有 重要 意义 。 本 研究 利用 2000 一 2015 年 的 未 感 数据 ， 并 结合 地 理 信息 系统 及 
模型 模拟 方法 ， 对 三 江平 原 湿地 保护 工程 实施 后 的 湿地 面积 及 分 布 、 湿 地 景观 结构 、 生 态 系 
统 质量 、 生 态 系统 服务 能 力 等 进行 初步 评估 。 研 究 结果 显示 ，2000 一 2015 年 期 间 ， 三 江平 原 


湿地 面积 减少 2508.55km ， 其 中 2000—2010 年 间 湿地 面积 减 小 速率 为 209.40kmya; 2010— 
2015 年 间 ， 湿 地 减少 速度 变 缓 ， 湿 地 减少 速率 为 89.91 km/a; 2000—2015 年 间 湿 地 平均 斑 块 
面积 先 减 小 后 增 大 ; 2000 一 2015 年 期 间 湿地 植被 覆盖 度 由 91.8% 减 小 至 74.0%; 自 实施 湿地 保 
护 工程 以 来 ， 三 江平 原 湿 地 植被 净 初 级 生产 力 (NPP) 有 所 增加 ， 但 水 禽 栖息 地 支持 能 力 明 
显 下 降 。 


关键 词 湿地 动态 变化 ， 景 观 指数 ， 植 被 履 盖 度 ， 水 禽 栖 息 地 ， 净 初级 生产 力 ， 三 江平 原 
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* 资 助 项 目 : 中 科 院 野外 站 
联盟 项 目 (KFJ-SW-YW0 1 5| 
26 ) ， 国 家 自然 科学 基金 项 
目 (41401502、41371403 和 湿地 作为 一 种 陆地 表层 独特 而 重要 的 生态 系统 ， 在 全 球 生态 平衡 中 扮演 着 极其 重要 的 角 
tocaba anra, ET 渴 地 提供 水 源 洱 状 与 水文 调节 、 珍 称 水 售 和 植物 生 卉 维持 、 碳 蔷 积 和 气候 调节 等 重要 
A58 的 生态 系统 服务 ， 在 维系 区 域 生 态 安 全 中 发 挥 着 不 可 替代 的 重要 作用 ， 是 实现 可 持续 发 展 进 
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程 中 关系 国家 和 区 域 生态 安全 的 战略 资源 。 由 于 气候 变化 
影响 和 人 类 活动 扰动 ， 全 球 湿地 生态 系统 退化 严重 。 过 
去 的 一 个 世纪 中 全 球 湿地 面积 减少 了 50%， 远 超过 其 他 陆 
地 生态 系统 退化 和 形 失 的 速度 ”。 全 球 范围 内 ， 实 施 湿地 
保护 工程 和 建立 湿地 保护 区 是 最 常用 的 湿地 管理 与 保护 措 
施 。 如 何 有 效 评估 湿地 保护 工程 的 成 效 ， 分 析 保 护 政 策 的 
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湿地 保护 恢复 工程 实施 后 ， 三 江平 原 湿 地 的 数量 和 质量 
发 生 了 哪些 变化 尚 不 清楚 ， 尚 缺乏 对 三 江平 原 湿 地 保护 
与 恢复 工程 成 效 的 宏观 整体 评估 。 

保护 成 效 评 佑 是 基于 保护 目标 ， 针 对 主要 保护 对 象 
的 保护 效果 进行 的 评 佑 。 近 年 来 ， 遥 感 技术 广泛 应 用 于 
湿地 保护 区 的 监测 和 评 佑 中 ， 相 关 学 者 开展 了 基于 保护 


合理 性 ， 从 而 对 现 有 湿地 保护 工程 相关 措施 和 政策 进行 优 
化 ， 逐 渐 成 为 国际 相关 领域 的 研究 热点 。 

我 国 作为 世界 上 湿地 资源 最 丰富 的 国家 之 一 ， 湿 
地 数量 众多 上 且 类 型 丰富 ， 自 1992 年 加 入 《关于 特别 是 
作为 水 禽 栖息 地 的 国际 重要 湿地 公约 》( 简称 “《 湿 
地 公约 》”) 后 ， 国 内 湿地 保护 相关 项 目 不 断 涌现 。 
2003 年 9 月 ， 国 家 林业 局 牵头 ，9 个 相关 部 门 共同 编制 
的 《全 国 湿地 保护 工程 规划 (2002 一 2030 年 ) 》 报 经 
国务 院 同 意 后 ， 又 对 湿地 保护 工程 前 期 建设 项 目 进行 
细 化 ， 形 成 了 《全 国 湿地 保护 工程 实施 规划 (2005 一 
2010 年 ) 》。 这 两 个 规划 中 首先 指出 ， 东 北 地 区 湿地 建 
设 重点 在 三 江平 原 等 农业 开发 区 域 ， 该 区 保护 治理 的 方 
向 是 开展 沼泽 湿地 生态 恢复 ， 建 立 湿地 保护 和 合理 利用 
示范 区 ， 加 强国 际 重要 湿地 社区 共管 建设 等 由。 

三 江平 原 湿地 是 多 种 濒危 动 植物 尤其 是 鸟 类 的 重要 
栖息 地 ， 也 与 人 类 及 其 他 生物 的 生存 息息相关 。 自 三 江 
平原 实施 湿地 保护 工程 以 来 ， 三 江平 原 新 建国 家 级 自然 
保护 区 7 个 ， 其 中 5 个 被 认定 为 国际 重要 湿地 ; 建立 国 
际 湿地 公园 11 个 。 重 要 的 湿地 保护 项 目 主要 有 : 湿地 蓄 
水 工程 、 湿 地 补水 工程 、 湿 地 植被 恢复 工程 、 植 树 造林 
工程 等 。 各 县 市 积极 开展 各 种 湿地 保护 相关 工作 ， 如 双 
网 山 、 佳 木 斯 、 黑 河 、 鸡 西 、 绥 化 等 市 相继 建立 了 湿地 
管理 机 构 ， 使 得 湿地 管理 体系 得 到 理 顺 、 湿 地 保护 工作 
得 到 重视 ,居民 保护 湿地 的 意识 有 所 增强 。 截 至 2015 年 
底 ， 三 江平 原 已 有 近 40 处 各 级 湿地 自然 保护 区 ， 对 三 江 
平原 的 湿地 生境 起 到 了 一 定 的 保护 和 恢复 作用 中 。 然 而 ， 


区 土地 覆 被 变化 、 景 观 格 局 等 指标 的 保护 成 效 评估 人 研究 
THS, Liu 等 人 "和 任 春 颖 等 人 运用 还 感 和 景观 指数 法 
分 别 对 卧龙 和 向 海 国家 级 自然 保护 区 的 保护 成 效 进 行 研 
究 ， 发 现 保护 区 建立 后 未 获得 有 效 保护 ， 部 分 地 区 出 现 
生态 退化 现象 ， 人 为 干扰 是 影响 保护 成 效 的 主导 因素 。 
路 春燕 等 人 叫 和 郑 姚 六 等 人 "… 基 于 遥感 图 像 解 译 结果 ， 建 
立 保护 成 效 评价 体系 ， 分 别 对 松 嫩 平原 西部 和 全 国 的 国家 
级 湿地 保护 区 进行 保护 成 效 评 价 ， 结 果 发 现 ， 绝 大 部 分 国 
家 级 自然 保护 区 保护 效果 较 差 .， 人 类 干扰 是 降低 保护 区 湿 
地 生态 系统 保护 成 效 的 主要 因素 。 邵 全 琴 等 人 号 从 生态 系 
统 宏观 结构 及 涵养 水 源 、 保 持 水 土 、 保 护 生 物 多 样 性 等 方 
面 ,分 析 了 三 江 源 自然 保护 区 生态 保护 与 建设 工程 的 生态 
成 效 及 其 原因 ， 发 现 生 态 保 护 和 建设 主要 工程 的 实施 ， 对 
该 地 区 生态 保护 和 建设 工程 成 效 产生 了 重要 作用 。 

三 江平 原 湿 地 面积 大 ， 人 类 活动 剧烈 ， 湿 地 破坏 速 
率 快 ， 三江 平原 湿 地 一 直 是 湿地 恢复 与 保护 研究 的 热点 
区 域 '"… ， 同 时 也 是 湿地 保护 工程 的 重点 实施 区 。 开 展 该 
区 域 湿地 保护 工程 成 效 评估 ， 对 国家 保护 法 令 的 制定 、 
保护 措施 的 实施 以 及 政府 资金 的 分 配 等 方面 都 具有 重要 
的 意义 5。 本 研究 以 多 期 遥感 影像 分 类 结果 作为 基础 数 
据 源 ， 结 合 CASA 模型 "和 水 禽 栖息 地 适宜 性 评价 模型 
等 ， 从 湿地 面积 和 分 布 变 化 、 湿 地 生态 系统 宏观 结构 变 
化 、 湿 地 生态 系统 质量 变化 、 湿 地 生态 系统 服务 能 力 变 
化 4 个 方面 ， 综 合 评估 三 江平 原 湿 地 保护 工程 的 成 效 ， 
以 期 为 湿地 保护 的 有 效 性 研究 提供 理论 和 方法 参考 ， 为 
东北 地 区 湿地 恢复 和 保护 提供 决策 依据 。 


(D CASA ( Carnegie-Ames-Stanford Approach ) 模型 是 一 个 充分 考虑 环境 条 件 和 植被 本 身 特征 的 光 能 利用 率 模 型 ， 它 将 环境 变量 和 有 适 感 数 据 、 


植被 生理 参量 联系 起 来 ， 实 现 植被 NPP 的 时 空 动态 模拟 
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2 数据 和 方法 


2.1 研究 区 介绍 

三 江平 原 地 处 中 国 东北 边 隆 ， 由 黑龙 江 、 松 花 江 、 
乌 苏 里 江 冲 积 形 成 ， 与 俄罗斯 隔 江相望 ， 面 积 约 为 10.89 
万 km (图 1) 。 年 平均 气温 在 1.5 一 4.0"C 之 间 ， 年 降水 
量 约 为 500 一 650mm， 无 霜 期 约 120 一 140 天 ， 属 温带 湿 
润 、 半 湿润 大 陆 性 季风 气候 。 三 江平 原 地 貌 以 河 漫 滩 、 
低 山 为 主 ， 水 资源 丰富 ,河流 (黑龙江 、 乌 苏 里 江 、 松 
花 江 、 挠 力 河 等 ) 、 湖 泊 〈 兴 凯 湖 等 ) 分 布 广泛 ， 是 湿 
地 发 育 和 农业 发 展 的 重要 条 件 。 自 2000 年 以 来 ， 三 江平 
原 共 建立 国家 级 自然 保护 区 7 个 ， 国 际 重要 湿地 5 个 ， 国 
家 湿地 公园 11 个 ( 表 1、 图 1) 。 
2.2 遥感 数据 及 其 预 处 理 

本 研究 所 用 Lansat 系列 卫星 影像 由 美国 地 质 调 查 局 

表 1 ”三 江平 原 的 湿地 保护 区 


名 称 建立 年 份 
= 2000 
东方 红 2001 
兴 凯 湖 2002 
国家 级 自然 保护 区 TE 2002 
NaS 2003 
珍宝 岛 2008 
七 星河 2010 
洪 河 2002 
En 2009 
到 际 重要 湿地 珍宝 岛 2011 
七 星河 2011 
东方 红 2013 
安 邦 河 2009 
同 江 三 >; 2011 
黑龙 江 江 塔 头 湖 2011 
JI 2012 
BU 2012 
国家 湿地 公园 东方 红 南 贫 湖 2013 
席 林 2013 
富 锦 2013 
鹤 岗 十 里 河 2013 
七 台 河 桃山 湖 2014 
人 饶 河 乌 苏 里 江 2014 
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图 1 研究 区 地 理 位 置 及 湿地 保护 区 分 布 图 


的 地 球 资源 观测 与 科学 中 心 (USGS/EROS ) 下 载 获得 。 
首先 进行 遥感 数据 预 处 理 ， 利 用 数字 高 程 模 型 (DEM) 
对 遥感 影像 进行 正 射 纠 正 ; 然后 对 遥感 影像 进行 几何 纠 
正 ， 以 1:10 万 地 形 图 为 参考 图 ， 选 择 控制 点 ， 通 过 重 采 
样 纠正 几何 位 置 的 偏差 ， 纠 正 过 程 是 在 ERDAS9.0 软件 
支持 下 完成 ， 误 差 控 制 在 0.5 个 像 元 以 内 。 

在 进行 植被 覆盖 度 计算 时 ， 使 用 NASA (美国 国家 
航空 航天 局 ) 网 站 提供 的 MODIS 产品 中 的 MOD13Q1 - 
V005 数据 。 MODI3QI 数据 为 16 天 合成 的 NDVI 
( Normalized Difference Vegetation Index， 归 一 化 差 值 植 
被 指数 ) 数据 。MODIS 数据 预 处 理 步骤 为 : C1) 格式 
转换 ， 利 用 ENVI 软 件 提 取 原 始 数据 中 的 NDVI 指 数 层 、 
近 红 外 和 中 红外 反射 率 层 ， 并 转换 为 ENVI 软 件 HDR 格 
式 ; (2 ) 根据 研究 区 地 理 位 置 和 范围 ， 将 提取 出 的 数据 
转换 为 与 Landsat 数据 相同 的 投影 。 

2.3 遥感 图 像 分 类 与 验证 

参考 面向 碳 收 支 的 中 国土 地 履 被 分 类 系统 "1， 结 
合 三 江平 原 土 地 覆 被 特点 ， 确 定 土地 覆 被 分 类 系统 ， 
包括 林地 、 和 草地、 湿地、 水体、 耕地 、 人 工 表 面 、 裸 
地 共 7 个 一 级 类 型 。 采 用 面向 对 象 的 遥感 影像 分 类 方法 
( Object-Based Image Analysis, OBIA ) 进行 土地 覆 被 分 
类 ， 获 取 2000、2010 和 2015 年 三 江平 原 土地 履 被 分 类 矢 
量 数据 。 面 向 对 象 方法 是 指 通过 对 影像 的 分 割 ， 使 同 质 
像 元 组 成 大 小 不 同 的 对 象 "， 突 破 了 传统 遥感 影像 分 类 
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专题 ; 国 


家 生态 保护 与 建设 工程 生态 成 效 评 估 


方法 以 像 元 为 基本 分 类 和 处 理 单元 的 局 限 性 ， 以 含有 更 
多 语义 信息 的 多 个 相 邻 像 元 组 成 的 对 象 为 处 理 单元 ， 可 
以 实现 较 高 层次 的 遥感 图 像 分 类 和 目标 地 物 提取 ""。 面 
向 对 象 的 遥感 图 像 分 类 方法 不 仅 基 于 光谱 特征 ， 还 利用 
影像 的 质地 、 纹 理 对 影像 进行 分 制 和 分 类 ， 分 类 结果 避 
免 了 斑点 噪声 ， 具 有 和 良好 的 整体 性 "。 遥 感 图 像 分 类 的 
精度 评价 是 指 比较 地 表 真 实数 据 与 分 类 结果 ， 以 确定 分 
类 过 程 的 准确 程度 。 本 研究 采用 误差 矩阵 法 对 三 江平 原 
土地 覆 被 分 类 精度 进行 定量 评价 ， 评 价 过 程 中 用 于 验证 
的 地 表 真 实数 据 来 自 野 外 实地 调查 ,研究 表 明 ， 土 地 获 
被 一 级 类 总 体 分 类 精度 在 95% WE, 
2.4 生态 系统 宏观 结构 指标 

通过 分 析 景 观 指 数 的 变化 ， 研 究 生 态 系 统 宏观 结构 
的 变化 。 景 观 指数 能 够 高 度 浓缩 景观 格局 信息 ， 反 映 景 
观 结构 组 成 和 空间 配置 等 特征 。 景 观 生 态 学 常用 景观 指 
数 描述 景观 格局 及 其 变化 ， 建 立 格局 与 景观 过 程 之 间 的 
联系 ""。 参 考 以 往 学 者 对 景观 指数 的 评价 ”"， 本 研究 采 
用 4 种 景观 指数 ( 表 2 ) 。 
2.5 生态 系统 质量 指标 

采用 植被 覆盖 度 作 为 衡量 生态 系统 质量 的 指标 。 植 
被 覆盖 度 (Fractional Vegetation Cover, FVC ) 是 指 植被 
(包括 叶 、 茎 、 枝 ) 在 地 面 的 垂直 投影 面积 占 统计 区 总 
面积 的 百分比 ， 是 反映 地 表 植 被 覆盖 状况 和 监测 生态 环 
境 变 化 的 重要 指标 。 植 被 覆盖 度 与 植被 指数 有 较 好 的 相 
关 性 ， 可 以 用 NDVI 来 计算 ,公式 如 下 : 

FVC= (NDVI - NDVI,,) | (NDVI p,- NDV Loi) 
Hp. FVC 为 植被 覆盖 度 ，NDVI 可 以 通过 遥感 影 


pu 


ca 
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像 近 红外 波段 与 红 光 波段 的 反射 率 来 计算 ，ND 了 到 ,为 纯 
植被 像 元 的 NDVIT 值 ，NDVIL,, 为 完全 无 植被 覆盖 像 元 的 
NDVI EP", 
2.6 生态 系统 服务 指标 

选取 植被 净 初 级 生产 力 ( NPP ) 作为 生态 系统 供给 
服务 能 力 (Provisioning Service ) 的 衡量 指标 ， 选 择 水 禽 
栖息 地 适宜 性 作为 生态 系统 支持 服务 能 力 (Supporting 
Service ) 的 衡量 指标 。 

净 初 级 生产 力 ( NPP ) 指 绿色 植物 在 单位 面积 、 单 
位 时 间 内 所 累积 的 有 机 物 数量 ， 是 由 光合 作用 所 产生 
的 有 机 质 总 量 中 扣除 自 养 呼吸 后 的 剩余 部 分 ， 反 映 了 
植物 固定 和 转化 光合 产物 的 效率 ， 也 决定 了 可 供 蜡 


生物 (包括 各 种 动物 和 人 ) 利用 的 物质 和 能 量 。 本 人 研究 
中 NPP 值 采用 CASA 模 型 运算 得 到 路 ， 以 遥感 数据 及 气 


» 


温 、 降 水 、 太 阳 总 辐射 等 气象 数据 作为 模型 主要 输入 艰 
数 ， 模 拟 得 到 2000 一 2015 年 三 江平 原 植被 NPP。 

结合 水 禽 栖息 地 的 环境 特征 及 环境 状况 , 选择 影响 水 
禽 栖息 的 干扰 条 件 (道路 密度 和 居民 点 聚集 度 ) 、 水 源 状况 
(河流 密度 和 湖泊 密度 ) 食物 丰富 度 (植被 生长 状况 ， 
用 NDVI 指 示 ) 以 及 遮蔽 物 (土地 利用 和 坡度 ) 作为 评价 
KER, 采用 层次 分 析 法 确定 各 因子 权重 ， 再 结合 GIS 空间 
分 析 手 段 , 实现 三 江平 原水 禽 栖息 地 适宜 性 的 空间 模拟 ， 
具体 流程 和 参数 设置 可 参考 董 张 玉 等 的 工作 5 。 


Ñ 


3 结果 分 析 和 讨论 


3.1 三 江平 原 湿 地 空间 分 布 和 面积 变 
2000—2015 年 期 间 三 江平 原 各 土地 履 被 类 型 面积 变 


表 2 景观 指数 及 其 生态 涵义 


生态 涵义 


景观 指数 公式 
m n 
eH ren x; 
SEHSBEHRBUR. (MN ) » 
MN= 
N 
斑 块 密度 (PD) PD = N/A 


n 
最 大 斑 块 指数 (LPI) Lc Rak ud 
ps 


m m 
COHESION = (1-Y Py/ P; Vay) x (1-1 NA) 
j=l jl 


聚集 度 指数 ( COHESION ) 


平均 斑 块 面积 ， 衡 量 景观 总 体 完 整 性 和 破碎 化 程度 


斑 块 密度 反映 景观 被 分 割 的 破碎 化 程度 ， 同 时 也 反映 景观 空间 异 质 性 程度 


某 一 斑 块 类 型 中 的 最 大 斑 块 面积 占 整 个 景观 面积 的 比例 


在 斑 块 类 型 水 平 ， 聚 集 度 指数 描述 景观 中 同一 斑 块 类 型 之 间 的 自然 衔接 程 
度 ， 即 斑 块 类 型 之 间 的 相互 分 散 性 
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化 如 表 3 所 示 ，2000 一 2015 年 间 ， 湿 地 面积 减少 2 508.55 

。 其 中 ，2000 一 2010 年 期 间 湿 地 的 损失 速率 为 209.40 
km^/a; 2010—2015 年 湿地 的 损失 速率 为 89.91 km/a, BH 
显 小 于 2000 一 2010 年 期 间 。 

2000, 2010 和 2015 年 三 江平 原 土地 覆 被 空间 分 布 如 
图 2 所 示 ， 可 见 ，2000 年 三 江平 原 东 北部 的 抚 远 县 、 同 江 
市 、 饶 河 市 ， 中 部 的 富 锦 市 、 友 谊 县 、 宝 清 县 ， 东 部 的 虎 
林 县 、 密 山 市 等 地 均 有 较 大 面积 湿地 分 布 ; 到 2015 年 ， 
湿地 斑 块 明显 减少 ， 松 花 江 沿 岸 湿地 基本 被 开 晨 为 农田 ， 
零星 的 湿地 斑 块 几乎 全 部 消失 ， 仅 存 的 大 面积 湿地 均 位 于 
洪 河 、 三 江 、 七 星河 等 国家 级 湿地 保护 区 内 。 

根据 本 课题 组 的 研究 结果 "…，1954 年 三 江平 原 共 有 
湿地 35300km”。 结 合 本 论文 的 研究 结果 ，1954 一 2000 年 
间 ， 三 江平 原 湿地 减少 速率 为 563.72km/a; 自 湿 地 保护 
工程 实施 以 来 的 10 余年 间 〈2000 一 2015 年 ) ， 三 江平 
原 湿地 减少 速率 为 167.24 km”/a,， 减少 速率 大 大 降低 ， 其 
中 ，2010 一 2015 年 期 间 ， 湿 地 减少 速率 仅 为 89.91 km /a。 

这 些 数据 表明 ， 湿 地 保护 工程 实施 后 ， 尽 管 湿 地 仍 在 减 


少 ， 但 湿地 损失 速度 大 大 降低 ， 湿 地 损失 的 趋势 已 得 到 
R3 2000—2015 年 三 江平 原 土地 帮 被 变化 


面积 (km?) 百分比 (%) 
2000* 20104 20151 2000f- 2010 2015: 


土地 覆 被 


wu GEAM SEA 33508.75 30.71 31.04 30.88 
草地 335.04 148.70 155.68 0.31 0.14 0.14 
湿地 9369.20 7275.28 6860.70 8.63 6.70 6.32 
水 体 3366.49 3571.89 3648.91 3.10 3.29 3.36 
耕地 59386.98 60950.50 61341.28 | 54.73 56.17 56.53 
AIRE 2723.76 2869.37 2985.12 2.51 2.64 2.75 


裸 地 10.39 12.35 12.60 0.01 0.01 0.01 


2010 年 


UEN —- 耕地 wmm 林地 mem 草地 水体 ee 2S6 -— 人 工 表面 M 裸 地 


图 2 2000. 2010 和 2015 年 三 江平 原 土地 埠 被 图 


km 
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基于 遥感 的 三 江平 原 湿 地 保护 工程 成 效 初步 评估 


很 大 程度 的 遏制 。 
3.2 生态 系统 宏观 结构 变化 

表 4 为 2000 一 2015 年 间 三 江平 原 湿地 景观 指数 的 变 
化 情况 。 平 均 斑 块 面积 (MN ) 可 衡量 景观 总 体 完整 性 和 
破碎 化 程度 ， 从 表 4 可 以 看 出 ，2000 一 2010 年 期 间 很 多 
湿地 斑 块 消失 ， 且 大 斑 块 逐渐 破碎 化 ， 湿 地 MN 减 小 ; 
到 2010 一 2015 年 期 间 ， 由 于 保护 区 外 小 的 湿地 斑 块 已 
因 农业 开发 而 逐渐 消失 ， 剩 余 的 湿地 斑 块 多 位 于 保护 区 
内 ， 相 对 面积 较 大 ， 使 得 湿地 MN 反 而 有 所 增 大 。2000 一 
2015 三 江平 原 斑 块 密度 (PD) 逐渐 降低 ， 表 明 单 位 面积 
的 斑 块 数量 减少 ， 其 原因 有 两 个 : CI) 单位 面积 内 湿地 
斑 块 数量 减少 ; (2 ) 由 于 保护 区 的 建立 ， 很 多 小 的 湿地 
斑 块 互相 连接 成 为 大 斑 块 ,2000 一 2015 年 间 ， 最 大 斑 块 指 
数 (LPI ) 显 著 减 小 , 2015 年 湿地 LPI 仅 为 2000 年 的 一 半 左 
右 , 说 明 2000—2015 年 ， 最 大 的 湿地 斑 块 面积 明显 缩小 。 
2000—2015 年 间 聚 集 度 指数 (COHESION ) 变化 不 明显 。 


表 4 2000 一 2015 年 三 江平 原 湿 地 景观 指数 变化 


年 份 MN(hm?) PD (n/100hm*) LPI (96) 


COHESION ( 96 ) 


2000 116.56 0.074 1.18 99.63 
2010 101.57 0.066 0.67 99.45 
2015 118.25 0.054 0.66 99.48 


3.8 生态 系统 质量 变化 

从 表 5 可 以 看 出 ，2000 一 2015 年 期 间 三 江平 原 全 区 植 
被 覆盖 度 最 大 值 (91.8% 到 82.5% ) 和 平均 值 (35.1% 到 
34.3% ) 均 有 所 降低 ， 最 近 5 年 (2010 一 2015 年 期 间 ) 变化 
不 大 。 在 过 去 15 年 间 ， 三 江平 原 湿地 植被 覆盖 度 的 最 大 值 
和 平均 值 也 有 所 降低 ， 分 别 由 2000 年 的 91.8% 和 34.5% 降 
低 到 2015 年 的 74.0% 和 29.6%。 这 些 结果 表明 ， 湿 地 生态 
系统 质量 有 所 下 降 。 


表 5 2000 一 2015 年 三 江平 原 植 被 覆盖 度 变化 
湿地 植被 覆盖 度 ( % ) 


三 江平 原 全 区 植被 覆盖 度 (96) 


TO EAR SME SE BAE RME SE 
2000 91.8 0 25.1 91.8 0 345 
2010 83.3 0 34.3 76.3 0 313 
2015 82.5 0 34.3 74.0 0 29.6 
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专题 : 国家 生态 保护 与 建设 工程 生态 成 效 评估 


3.4 生态 系统 服务 能 力 变化 
3.4.1 植被 净 初级 生产 力 

表 6 为 2000 一 2015 年 期 间 三 江平 原 植被 净 初 级 生产 
力 ( NPP ) 的 变化 情况 。 可 以 看 出 ， 过 去 15 年 间 ， 三江 
平原 全 区 植被 NPP 的 最 大 值 和 平均 值 先 减 小 后 增 大 ， 湿 
地 植被 NPP 最 大 值 和 平均 值 也 呈 先 降低 后 增加 的 趋势 ， 
H.2015 年 湿地 植被 NPP 最 大 值 和 平均 值 都 大 于 2000 年 。 
这 些 结果 表明 ， 虽 然 在 2000 一 2015 年 期 间 ， 湿 地 面积 减少 
较 多 ， 但 单位 面积 湿地 植被 的 生产 能 力 有 所 增加 。2000、 
2010 和 2015 年 三 江平 原 植被 NPP 空间 分 布 见 图 3。 

表 6 ”2000 一 2015 年 三 江平 原 NPP 变化 


三 江平 原 全 区 NPP ( g-C/m ) 湿地 NPP ( g-C/m? ) 


TO AE mE SE RAE Mi SE 

2000 T85 7O 7.20 342.09 785.70 7.20 366.24 
2010 707.90 2.00 332.24 707.90 2.00 339.14 
2015 843.90 TO 396.50 841.60 TO 355.34 


NPP(g.C/m2.a7) 


High: 843.9 
" TF 


NPP(g:C/m*.a) NPP(g:C/m*.a) 
High: 785.7 High: 707.9 

M T2 ' Low: 2 
图 3 2000 一 2015 年 三 江平 原 NPP 变化 


3.4.2 水 禽 栖息 地 支持 能 

2000, 2010 和 2015 年 三 江平 原水 禽 栖息 地 适宜 性 评 
价 结果 见 图 4， 各 年 份 不 同 适宜 性 等 级 的 水 禽 栖息 地 巴 
积 如 表 7 所 示 。 由 图 及 表 可 以 看 出 ，2000 一 2015 年 间 ， 
水 禽 栖息 地 适宜 性 最 好 的 区 域 面积 明显 减少 ， 由 2000 年 
的 24010.81km 减少 至 2015 年 的 15725.56km ,减少 面 
积 为 8285.25 km", 减少 速率 为 552.35 km/a; 适宜 性 良 
好 的 区 域 面积 先 减 小 后 略 有 增加 ， 总 体 呈 减少 趋势 ，15 
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增 至 34435.75 km”。 从 空间 上 来 看 (图 4) ,与 2000 年 
相 比 ，2010 和 2015 年 三 江平 原 北 部 区 域 较 大 面积 的 水 
禽 栖息 地 适宜 性 良好 和 适宜 性 一 般 的 区 域 转化 为 适宜 性 
差 和 不 适宜 水 禽 栖息 的 地 区 。 进 一 步 分 析 可 知 ，2000 一 
2015 年 间 ， 水 禽 栖 息 地 适宜 性 一 般 以 上 (一般 、 良 好 、 

最 好 ) 的 面积 减少 了 20.33%， 而 适宜 性 差 和 不 适宜 的 面 
积 增加 了 112.83%。 这 些 结果 表明 ， 过 去 15 年 间 ， 三江 
平原 水 禽 栖息 地 支持 能 力 明 显 下 降 。 

表 7 2000 一 2015 年 三 江平 原 不 同等 级 适宜 性 的 水 禽 栖息 地 面积 ( km ) 


Fh ”适宜 性 最 好 适宜 性 良好 适宜 性 一 般 ”适宜 性 差 不 适宜 


2000  24010.81  39691.69  27969.50  16149.00 385.63 
2010 16447.63 28216.38 26537.00 36335.94 691.31 
2015 15725.56 31739.81 25571.19 34435.75 155.38 


0 50 100 
L km 了 时 | 不 笑 宜 ”有 时 | 适应 性 差 。 加 出 | 适应 性 一 般 ”加 到 | 适应 性 良好 N 适应 性 最 好 


图 4 2000、2010 和 2015 年 三 江平 原水 禽 栖息 地 适宜 性 空间 分 布 


4 结论 


本 文 以 遥感 数据 源 为 基础 ， 从 湿地 面积 、 生 态 系 
统 宏观 结构 、 生 态 系统 质量 、 生 态 系统 服务 能 力 4 个 方 
面 ， 对 三 江平 原 湿 地 保护 工程 的 实施 成 效 进行 了 初步 评 
估 。 结 果 表 明 ， 2000 年 以 来 ， 三 江平 原 湿 地 面积 虽 仍 在 
减少 ， 但 2010 年 以 来 湿地 损失 速率 显著 下 降 ， 湿 地 损失 
的 趋势 得 到 遏制 。 (1) 生态 系统 宏观 结构 方面 : 实施 湿 
地 保护 工程 以 来 ， 湿 地 平均 斑 块 面积 略 有 上 升 ， 湿 地 斑 
块 密度 有 所 下 降 ， 湿 地 最 大 斑 块 面积 明显 减 小 。 (2 ) Æ 
态 系统 质量 方面 : 2000 一 2015 年 间 ， 三 江平 原 湿 地 植被 


年 间 共 减少 了 7951.88 km^; 适宜 性 一 般 的 区 域 面积 略 有 
减少 ; 适宜 性 差 的 区 域 面积 显著 增加 ， 由 16 149.00 km? 
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善 度 有 所 降低 。 (3) 生态 系统 服务 能 力 方面 : 湿地 植 
被 净 初 级 生产 力 有 所 增加 ; 水 禽 栖息 地 适宜 性 一 般 以 上 
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区 域 的 面积 减少 较 多 ， 适 宜 性 差 和 不 适宜 区 域 的 面积 显 
车 增加 ， 表 明 三 江平 原水 禽 栖息 地 支持 能 力 明显 下 降 。 

本 文 的 研究 结果 表明 ， 湿 地 保护 工程 对 于 三 江平 
原 湿地 生态 系统 起 到 了 一 定 的 保护 作用 ， 但 湿地 面积 仍 
在 减少 ， 主 要 生态 系统 服务 能 力 在 降低 。 未 来 应 继续 深 
入 开展 湿地 保护 工程 各 类 项 目 ， 建 立新 的 湿地 自然 保护 
区 ， 开 展 湿 地 生态 恢复 与 合理 利用 的 示范 与 推广 工作 ; 
加 大 科研 和 宣传 力度 ， 增 强 公众 的 湿地 保护 意识 ; 使 得 
湿地 保护 和 合理 利用 进入 良性 循环 ， 保 持 和 最 大 限度 地 
发 挥 湿 地 生态 系统 的 各 种 功能 ,实现 湿 地 资源 的 可 持续 
利用 ， 使 其 造福 当代 ， 惠 及 子孙 。 
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Remote Sensing Based Evaluation of Effectiveness of 


Wetland Protection Project in Sanjiang Plain, China 


He Xingyuan Jia Mingming! Wang Zongming! Ren Chunying! Zheng Haifeng 
Guo Yuedong! Zhang Xinhou! Xin Xiaoping’ 
(1 Key Laboratory of Wetland Ecology and Environment, Northeast Institute of Geography and Agroecology, 
Chinese Academy of Sciences, Changchun 130102, China; 

2 Institute of Agricultural Resources and Regional Planning, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China ) 
Abstract In order to strengthen wetland protection, regulations called *The National Wetland Protection Project (2002—2030)" were issued 
by China's central government. Among the projects, wetlands in the Sanjiang Plain were given priority for restoration and protection. In this 
study, remote sensing data obtained from 2000 to 2015 are adopted to evaluate the effectiveness of wetland protection project in the aspects of 
area and distribution, landscape patterns, ecosystem quality, and ecosystem services. The results showed that, since 2000, the area extend of 
wetlands is decreased by 2508.55 km, the decrease rates of 2000-2010 and 2010-2015 are 209.40 km /year and 89.91 km /year, respectively. 
The mean size of wetland patches decreased first and increased then. Although wetland vegetation coverage decreased from 91.8% to 74.0%, 
the net primary productivity (NPP) and the waterfowl habitat supporting service are slightly increased. 


Keywords wetland dynamics, landscape patterns, vegetation coverage, waterfowl habitat, net primary productivity (NPP), Sanjiang Plain 
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